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9４ 
理論とつきあわせてみることである。このゲームはTucker（1950）の命
名によって，囚人のジレンマとしてあまねく知られているものであり，
ナッシュ均衡はＲＡＷが２，ＣＯＬＵＭＮが１という戦略の組み合わせで
ある。理論上は，繰り返し回数が有限であるかぎり，毎回このナッシュ均
衡を繰り返すのが唯一の合理的戦略，すなわち，その繰り返しゲームを大
きい一つのゲームとみなしたときのナッシュ均衡であることが，後ろ向き
帰納法によって容易に確かめることができる。しかしながら，100回の繰
り返し実験の平均利得は，ＲＡＷが0.40,ＣＯＬＵＭＮが０．６５と，理論と
は無視できない隔たりを見せたのである。ドレッシヤーーフラッドは，こ
の結果から，人間はナッシュの理論のようには行動せず，むしろ，“split
thedifference，,principleとでもいうべき協力行動をとると解釈した。
確かに，この解釈は常識的で無理なく受け入れられるようにみえる。しか
し，理論家としては，このようなあいまいな「行動原理』の上に理論を築
くことはできないであろう。彼らにコメントを求められたナッシュは，次
のように理論の創始者らしい見解を述べている。少々長いが注目すべき内
容なので，全文を引用する。
Ｔｈｅｆｌａｗｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｓａｔｅｓｔofequilibrium 
pointtheoryisthattheexperimentreallyamountsto 
havingtheplayersplayonelargemultimovegame・One
cannotjustaswellthinkofthethingasasequenceofin‐ 
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｇａｍｅｓａｓｏｎｅｃａｎｉｎｚｅｒｏ－sumcases、Thereis
muchtoomuchinteraction，ｗｈｉｃｈｉsobviousintheresults 
oftheexperｉｍｅｎｔ 
Ｖｉｅｗｉｎｇｉｔａｓａｍｕｌｔｉｍｏｖｅｇａｍｅａｓｔｒａｔｅｇｙｉｓａｃｏｍ‐ 
pleteprogramofaction，includingreactionstowhatthe 
otherplayerhaddone，Ｉｎｔｈｉｓｖｉｅｗｉｔｉｓｓｔｉｌｌｔｒｕｅｔｈｅｏｎｌｙ 
realabsoluteequilibriumpointisｆｏｒ［ＲＯＷ］ａｌｗａｙｓｔｏ 
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play２，［column］alwaysL 
However，thestrategies： 
[ＲＯＷ］playsluntil［column］playsLthen2everafter， 
[column］plays2until［ＲＯＷ］ｐｌａｙｓ２,thenleverafter， 
areverynearlyatequilibriumandi、agamewithanin-
determinatestoppointoraninfinitegamewithintereston 
utilityitjsanequilibriumpｏｉｎｔ 
ＳｉｎｃｅｌＯＯｔｒｉａｌｓａｒｅｓｏｌｏｎｇｔｈａｔｔｈｅＨａｎｇｍａｎ'sPara-
doxcannotpossiblybewellreasonedthroughonit，ifs 
fairlyclearthatoneshouldexpectanapproximationto 
thisbehaviorwhichismostappropriateforindeterminate 
endgameswithalittleflurryofaggressivenessattheend 
andperhapsafewｓallies，totesttheopponent'smettle 
duringthegame・
Itisreallystriking，however，howinefficient［ＲＯＷ］ 
and［column］wereinobtainingtherewards・Ｏｎｅｗｏｕｌｄ
ｈａｖｅｔｈｏｕｇｈｔｔｈｅｍｍｏｒｅｒａｔionaL 
Ifthisexperimentwereconductedwithvariousdiffer-
entplayersrotatingthecompetitionandwiｔｈｎｏｉ､/b7wza-
tzo刀giue〃ｔｏａｐＺｃＭ７ｑ/Lu/ｚａｔｃ/ZoZcest/Ｚｅｏｔ/Ze7s/zaue6ee〃
ｍαﾉｾｍｇｕ７ｚｔＺＺｔ/ｚｅｅ"dofallthetrials，thentheexperimen-
talresultswouldhavebeenquitedifferent，forthismodifi‐ 
cationofprocedurewouldremovetheinteractionbetween 
thetrials.，， 
Ｒｏｔｈ（1993）によれば，この実験は1950年１月に行われたものである。
そうすると，ナッシュのコメントもそう遠くないときになされたのであろ
う。1950年代半ば以前だとすれば，その頃には今日いうところの繰り返
9６ 
しゲームのFolkTheoremなるものがゲーム理論の研究者の間ですでに
共有知識になっていたかどうかは微妙なところである。しかし，第３パラ
グラフの記述は，まさにそのフォーク定理53)の内容であり，言及されて
いる戦略は今曰，grimtriggerstrategyの名で知られる，繰り返しゲー
ムにおける基本的な戦略の一つである。もし，このコメントがかなり早い
時期になされたものだったとしたら，フォーク定理の起源もまたナッシュ
にあるということになる。それはともかく，興味深いのは，100回という
繰り返しは後ろ向き帰納法54)を頭の中で作用させるには長すぎ，それゆ
え，無限回繰り返しゲームの理論で近似する方が適切だというくだりであ
る。まことに，非協力ゲーム理論の創始者にふさわしい解釈であるといえ
よう。さらに注目すべきは，最後のパラグラフである。ここでは，プレイ
ヤーを固定せずに様々に組み合わせ，また，繰り返しの途中での情報開示
を一切ともなわずに実験することを提案している。これは，囚人のジレン
マの繰り返しをプレイするアルゴリズムを募り，集まったアルゴリズムを
コンピュータ上でトーナメント方式で戦わせることによってアルゴリズム
の優劣を観察し協力行動の出現を分析した，1984年のアクセルロッドの
画期的な研究55)を予期するかのようなコメントである。限定的な合理性
しかもたない多数のプレイヤー＝アルゴリズム＝遺伝子，が偶然に支配さ
れた環境でプレイするゲームの落ち着き先を研究する「進化的ゲーム理
論」が1980年代に入って盛んになったのは，このアクセルロッドや生物
学者のメイナード・スミス56)などの影響が大きい。けれども，その萌芽
はといえば，われわれはそれをこのナッシュのコメントの中に見い出すこ
とができるのである。
53）最初の提唱者が誰だかわからないために，このように呼ばれている。
54）Hangman，sParadoxとは，後ろ向き帰納法によって死刑執行が不可能
になるという死刑囚のパラドックスのことであると思われる。たとえば，
ＧａｍｏｗａｎｄＳｔｅｒｎ（1966),野崎昭弘『誼弁論理学』中公新書など参照。
55）Axcelrod（1984)． 
56）』.Ｍ､Ｓｍｉｔｈ（1985）『進化とゲーム理論」寺本，梯訳，産業図書。
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4.4ゲームの展開形
ナッシュがわずか３，４年の短期間に基礎を据えた非協力ゲームは，そ
の後しばらくゆっくりとした経過をたどって発展する。プリンストンや
ＲＡＮＤの数学者達のゲーム理論に対する関心もむしろ協力ゲームにウェ
イトがおかれていたような感があるが，その中にあって非協力ゲームの以
後の進化および深化に欠くことのできない役割をはたすのが，キューンに
よるゲームの展開形である57)。キユーンといえば，経済学の最適化問題を
解いたことのある人ならば知らない人はいない，キューンータッカーの定
理のその人である。ゲームの展開形自体は，ＮＭ理論やナッシュの２人
協力ゲームの中にも姿を現わしているが，今曰広〈普及している形の定式
化はこのキューンによるものである。
３．２の(1)戦略の概念のところで述べたように，チェスや碁などの有限な
完全'情報ゲームは，１点からはじまって枝わかれしていく木の形にゲーム
の進行を表現することが原理的に可能である。木の根（ルート）にあたる
ものがゲームの始点で，そこからのびる各枝は最初のプレイヤーの選択
肢，これらの各枝の先の分岐点からさらにのびる各枝は次のプレイヤーの
選択肢，というように記述し，各先端には各プレイヤーの利得の組を与え
ることによりゲームを表現することができる。サイコロを振る，というよ
うな偶然手番では，選択肢とともにそれらが実現する確率を付与しておけ
ばよい。また，ジャンケンのように同時選択を含むゲームでは，自分がど
の分岐点で選択しようとしているのかは確定できないということが生じ
る。しかし，この場合でも，論理的に可能な点を数えあげることはでき
る。そこでこれらの分岐点からなる集合を情報集合とよんで，一つの'情報
集合は－人のプレイヤーの一つの手番をあらわすと考える。たとえば，
ジャンケンを１回する場合，自分の情報集合は３点，すなわち，始点から
57）Ｋｕｈｎ（1953)． 
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のびる相手のグー，チョキ，パーの各枝の先の分岐点から構成され，これ
らの各点からはいずれも自分の選択である３本の枝がのびているわけであ
る。こうして，すべての有限ゲームをゲームの木という形式で記述するこ
とができる。これをゲームの展開形という。このように，展開形では，各
プレイヤーの手番は唯一の点からなるものも含めていくつかのＩ情報集合と
して与えられる。純粋戦略とは，各手番（’情報集合）での選択をあらかじ
め決定しておくひとつの計画であり，混合戦略はもちろんどの純粋戦略を
どの確率で選ぶかを指定する確率分布である。
展開形では，もう一つの戦略概念が重要である。自分の個々の手番で局
所的に選択をランダマイズするという行動計画であり，これを行動戦略と
いう。行動戦略が与えられれば，ゲームのプレイの結果に関してそれと
同等な混合戦略を導くことはつねに可能であるが，逆はそうではない。
キューンの業績の一つは，完全記憶という概念を定義し，このもとでは逆
も成立することを示したことである。ゲームのプレイヤーが，自分の以前
の選択とそこで獲得した情報を知っているという完全記憶の条件は，合理
的プレイヤーならば当然であると言えるけれども，プレイヤーはつねに一
個の主体であるとはかぎらず，そのプレイヤーの各手番を担当する何人か
の代理人から構成されていることもある。このような場合，ゲームが完全
記憶でないときは，代理人の間であらかじめ選択を互いに関連づけておく
必要がある。混合戦略はこの相関関係を内蔵している戦略であるが，行動
戦略は各手番での選択が互いに独立なので，場合によっては必要となる各
選択間の相関を組み込んでおくことはできないのである。キューンの定理
は完全記憶さえ仮定すれば，均衡分析においてより扱やすい行動戦略を用
いてもよいことを保証しており，今日までのほとんどのモデルはその恩恵
を蒙っている。
キューンのもう一つの重要な貢献は，部分ゲームの概念の導入とツェル
メロの定理のナッシュ均衡への拡張，すなわち，完全情報ゲームでは純粋
戦略でのナッシュ均衡が存在することを述べる定理である。展開形ゲーム
経済学と数学，そしてゲーム理論９９
の部分ゲームとは。１点からなる`情報集合をルートとする木を考えたと
き，それが独立したゲームの木になっていることをいう。すなわち，その
木に属する分岐点と属さない分岐点を同時に含む'情報集合が存在しないこ
とである。完全情報ゲームでは終点以外の分岐点はすべて，そこから始ま
る部分ゲームをもつ。すると，ツェルメロの定理と同じようにして後ろ向
き帰納法で求めた純粋戦略でのナッシュ均衡は，すべての部分ゲームにお
いてナッシュ均衡であることがわかる。今日の，ゼルテンによる用語にし
たがえば，この,性質をもつナッシュ均衡は部分ゲーム完全均衡であるとい
われる。この部分ゲーム完全性の概念は，あらゆる均衡選択の理論が通過
しなければならない第一関門である。ナッシュの２人協力ゲームも，有限
ではないが展開形のゲームであり，要求提示ゲームという部分ゲームを
もっている。第一段階での脅し戦略によってきまる基準点が何であっても，
この部分ゲームではナッシュ均衡が達成されていることはすでに述べたと
おりである。１人ゲームの場合には，部分ゲーム完全性は，経済学のみな
らず数理計画や最適制御工学などで，時間を通じての最適化問題を解くた
めの普遍的原理として知られているベルマンの最適性原理に帰着する。
このように，ゲームの展開形は，戦略を構成する各手番とそこで利用可
能な'情報をすべて記述しており，表現形式において最も根本的なものであ
る。展開形から各プレイヤーの純粋戦略と利得の関係を抽出してコンパク
トに記述すればナッシュの〃人ゲームがえられ，さらに結託を許して，
結託としてのマックス・ミニ値を与えればＮＭ理論の協力ゲームがえら
れる。こうして，原理的には，どんなゲーム状況も適当な展開形から導出
できるわけであり，その意味で，適当な非協力ゲームに還元して均衡を分
析するというナッシュ・プログラムは，展開形というそのための強力な土
台を獲得したと言ってよい。事実，上で触れたゼルテンの部分ゲーム完全
均衡や摂動均衡58)はもちろん，その後のハルサニーの完全ベイズ均衡59)，
58）Selten（1965,1975)． 
59）Harsanyi（1967,1968)． 
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クレプスーウィルソンの逐次均衡60)など，ほとんどの均衡選択の理論は，
この展開形の上で開花したのである61)。
4.5ハルサニーの情報不完備ゲーム
最後に，ナッシュ・プログラムに自在な手足を与えることになった，ハ
ルサニーのベイジアン・ゲーム62)について手短かに触れておきたい。こ
れは，情報不完備ゲームといって，ゲームのルールやプレイヤーの属性な
どに関する不確実性があるとき，その不確実な要素をいくつかのタイプに
分類し，どのタイプであるかをあらわす先験的確率分布を付与することに
よって，その１情報不完備ゲームを情報完備ゲームに変換して分析するとい
う方法であるｄこの方法によれば，たとえば，相手が友好的か敵対的かわ
からないという情報不完備ゲームは，以下のように定式化される。まず，
自然とよぶ架空のプレイヤーを仮定し，この自然が偶然手番として相手の
プレイヤーのタイプをある先験的確率分布にしたがって選ぶ。この確率分
布は，相手が友好的か敵対的かわからないという，自分の直面する不確実
性を表現するものである。さらに，その選択結果は相手には知らされるが
自分には知らされない。それゆえ，自分はその先験確率で友好的な相手と
プレイし，残りの確率で敵対的な相手とプレイすることになる。相手は，
友好的な代理人と敵対的な代理人から構成されるプレイヤーであり，それ
ぞれの手番で選択する。このように，もとの情報不完備ゲームは，タイプ
を選び出す自然の偶然手番をもった（不完全`情報の）'情報完備ゲームに変
換される。
いわゆるモラル・ハザードや逆選抜は，経済主体間に情報の非対称が存
在するために発生する病理的な現象として知られている。価格メカニズム
が作用するための大前提＝情報の対称'性，が崩れているために取引が成立
60） 
61） 
62） 
KrepsandWilson（1982)． 
KohlbergandMertens（1986）を除く。
Harsanyi（1967,1968)． 
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しえないのである。ハルサニーのベイジアン・ゲームは，そもそも，'情報の
非対称性をゲームに取り込むために登場した方法であるから，このように
適切な分析方法の欠落した分野にとっては，まさに画期的なイノベーショ
ンとなる。組織や契約関係の経済分析を中心とする'情報の経済学という新
しい研究分野がそれによって急速に発展したのも当然であると言えよう。
また，これまで何度か触れてきたゼルテンの摂動均衡と，それを扱いや
すくしたクレプスーウィルソンの逐次均衡などの，均衡選択理論における
イノベーションや，さらに，部分ゲーム完全均衡によるフォーク定理で代
表される繰り返しゲームの理論的進化も，情報経済学や新しい産業組織論
の興隆に大きく貢献したことは言うまでもない。これらの新しい経済学に
対するゲーム理論の貢献については，稿を改めてサーベイするのが適当で
あろう。
5．経済学と数学，文学，生物学，そしてゲーム理論
一終わりに代えて
本稿では，ゲーム理論の基礎を築いたノイマンーモルゲンシュテルンと
ナッシュの理論を中心に，おおよその骨格をたどってみた。この３人の理
論が互いに補完しあって基本的な枠組みを構成していることは現在でも変
わらないが，これに，繰り返しゲームを含む展開形の上での完全な合理性
によるアプローチであるナッシュ・プログラムと，進化的ゲームによる限
定された合理性のアプローチが加わり，方法論的にも互いに補完しあう分
析方法が備わって理論全体がますます豊かに進化していることは言うまで
もない。
応用研究もまた，枚挙にいとまがないほど，多岐多彩にわたっている。
その中でも異色といえるものは，ＧａｍｅｓａｎｄＥｂｏ７ｚｏ７７ＬｉｃＢｅ/zauio「誌に
発表された，Ｂｒａｍｓの“Gametheoryandliterature''63)であろう。文
63）Ｂｒaｍｓ（1994)． 
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学作品の中に現われるゲーム的状況を数多く取り上げ，現代のゲームの概
念での説明を試みた論文である。ブラムスは国際的に知られた政治学の
ゲーム理論家で文学や歴史に造詣が深い。数学を一切使わなくても第一線
のゲーム理論の研究が可能であることを示す好例である。また，未公刊で
あるが，Greif,MilgromandWeingast（1993）は，ギルドがなぜ存続
しえたかという問題を，繰り返しゲームの理論から説明し，新しい光をあ
てている興味深い研究である。このように，経済史や文学にまで応用され
るならば，ほとんどの分野に応用可能であるといっても過言ではない。し
かし，ゲーム理論のそもそもの目的からすれば，文学や歴史に応用しうる
のはむしろ当然なことである。それよりも，スミスやドーキンス64)が生
物学に取り入れたことの方が，興味関心をそそるのではあるまいか。マー
シャルが経済学における生物学のアナロジーの重要!'生を説いたのは有名な
話であるが，これらの生物学者達は，合理的な人間の行動を記述するはず
の理論を，プログラムされた遺伝子の行動を説明するのに用いたのであ
る。進化的ゲーム理論は，この独創的な発想に逆に触発されて生まれた。
ゲーム理論とスミスの生物学は，たんなるアナロジーを超えて，実際，
ナッシュ均衡の概念をその基本的な発想において共有しているのであ
る65)。
このようにみてくると，冒頭で触れたような，ゲーム理論家は小物だと
か研究範囲が狭いなどというのは，どこか他の宇宙での話のように思える
であろう。ゲーム理論にかぎらず，数理的な方法全般に対する「常識的
な」批判のほとんどは「現実からの遊離」という濡れ衣を着せることに終
始するものである。しかし，数学を使わなくても，現実から全く遊離した
経済学もあるし，逆に本稿でみたとおり，ＮＭ理論やナッシュの理論は
人間の合理的行動に対する深い関心から生まれたものである。「現実」か
64）Dawkins（1976)． 
65）スミスの「進化的に安定な戦略』は，ナッシュ均衡である。ｖａｎＤａｍｍｅ
（1991）など参照。
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らの遊離を批判する前に，その現実とは何かを責任をもって明らかにする
必要があるであろう。
実は，本稿も終わりに近づいた頃，またぞろ，経済学の数理化を快く思
わない書評が現われた。読売新聞２月６日付けの「過剰な数理化一致して
危`倶』と題した，中村達也の署名入りの，Ｍ・シェンバーグ編『現代経済
学の巨星」（都留重人監訳）岩波書店，についての書評である。ハイエク
の言葉の引用から始まるこの書評は，わずか800字余りをほとんど都留重
人の後書きの丸写しででっちあげた代物であるが，「数理化に対する危’倶」
だけは自分の言葉であるらしい。寄稿した経済学者達が「過剰な数理化を
一致して危倶」しているか否かは読むつもりもないのでわからないが，唯
一の数理経済学者であるドゥブルーまでも「一致して危倶」しているはず
はないと思ったので，そこだけを拾い読みした。案の定，である。競争均
衡の存在証明に明け暮れた若き曰の`情熱と興奮を伝える文章の中に，それ
を否定する言葉などあるはずがないのである。
単なる物理学者でしかないような物理学者でも，一流の物理学者
でありうる。しかし，単なる経済学者でしかないような人は，偉
大な経済学者ではありえない。
中村達也によると，これはハイエクの言葉だそうである。これが事実だと
したら，ケインズもそうであったように，なぜ「偉大な」経済学者達は，
経済学（＝自分）を天上にまで祭り上げなければ気が済まないのだろう
か？凡人の理解を超える経済学など，誰も必要としてはいない。必要な
のは，『単なる経済学者でしかないような経済学者でも，一流の経済学者
でありうる」ような学問に経済学が成長することであり，そのためには，
まず，原理的には誰でも理解しうる普遍的な科学へと飛躍しなければなら
ないのである。
104 
参考文献
Ａｒrow，ＫＪ・andDebreu，Ｇ、1954．Existenceofanequilibriumfora
competitiveeconomy・Ebo7zomet7Zcα22,265-90．
Ａｕｍａｎｎ，ＲＪ、1961．Thecoreofacooperativegamewithoutsidepay-
ments・Ｔｍ"sactZo"ｓｑ/ＭｅＡｍｅｒＺｃα〃MzthematZcaZSbcZebﾉ98,539-
５２． 
．１９６４．Marketswithacontinuumoftraders・Ebo刀ometrZca32，
39-50. 
1985．Anaxiomatizationofthenon-transferableutilityvalue． 
Ebo7zomet7Zcα53,599-612. 
-.1989．ＧａｍｅＴｈｅｏⅣ.TheNewPalgrave,GameTheoryEatwell， 
JMilgate,Ｍ・ａｎｄＮｅｗｍａｎ,Ｐ.（eds）London:MacmillanReference
Books・
andMaschler，Ｍ、1963．Thebargainingsetforcooperative
games、A7z7DaZsq／ＭｔｚｔｈｅｍａｔｊｃｓＳｍｄＺｅｓ５２，443-476,Princeton：
PrincetonUniversityPress、
ａｎｄ ，1985．Gametheoreticanalysisofabankruptcy 
problemfromtheTalmud､jOur7zaZq/Ebo7zomZcT/teomﾉ36,195-213． 
ａｎｄＰｅｌｅｇ，Ｂ1960．vonNeumann-Morgensternsolutionｓｔｏ － 
cooperativegameswithoutsidepayments.Ｂu比ｔｍｑ/theAme7icα〃
MzthematZcaZSbcZety66，173-9． 
Axcelrod，Ｒ1984.Ｔ/ＺｅＥｔﾉomtio〃ｑ／Cooperation・NewYork：Basic
Books 
Binmore,Ｋ､1990．Ｅｓｓａｙｓｏｎｔ/teFoundatjo7zsq/ＧａｍｅＴ７ｔｅｏＤﾉ.Oxford： 
BasilBlackwelL 
Brams，Ｓ､Ｊ、1944．Gametheoryandliterature・Ｇａｍｅｓα刀ｄＥｂｏ"omic
BehauZor6，32-54． 
Cournot，ＡＡ１８３８・Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｍｔｏｔ/teMbzthematZcaZP7mcjpZesq／
ｔｈｅｔｈｅｏｍﾉｑ／Ｗｅａ肋．Trans．Ｎ､Ｔ、Bacon，NewYork：MaCmillan，
1899,reprintedl929 
Davis,ＭＤ,1970．ゲーム理論入門．桐谷維，森克美訳，講談社：ブルーバツ
クス1973．
Davis，Ｍ､Ｄ・andMaschler，Ｍ、1965．Thekernelofacooperativegame・
lVbzuaZResea7chLogjsticｓＱｕａ７ｔｅ７Ｚｙｌ２,223-259． 
Dawkins,Ｒ､1976．利己的な遺伝子．日高，岸，羽田，垂水訳，紀伊国屋書店
経済学と数学，そしてゲーム理論 105 
1991． 
Debreu，Ｇ・ａｎｄＳｃａｒｆＨ、1963．Ａｌｉｍｉｔｔｈｅｏｒｅｍｏｎｔｈｅｃｏｒｅｏｆａｎｅｃｏｎ－
ｏｍｙ・I7ztematZo72aZEbo几omZcReuieuノ4,235-246．
Dixit，Ｋ，andNalebuff，Ｂ､Ｊ1991．戦略的思考とは何か．菅野・島津訳，
ＴＢＳブリタニカ．
Dore,Ｍ､，Chakravarty,SandGoodwin,Ｒ・（eds）1989.Ｊb/ｍｕｏ〃lVbu‐
ｍα"〃αｎｄＭｏｄｅｍＥｂｏ几omics・Oxford：ClarendonPress・
Flood，Ｍ・Ｍ１952．Someexperimentalgames・Researc/tMemora7zdum
RM-789，RANDCorporation，Ｊｕｎｅ・
Fr6shet，Ｍ、195aEmileBorel，Initiatorofthetheoryofpsychological
gamesanditsapplication，EbonometrZcα21,95-127． 
Ｇａｍｏｗ,Ｇ､ａｎｄStern,Ｍ、１９６６数は魔術師．由良統吉訳，白楊社．
Greenberg,Ｊ、１９９０Ｔ/ＺｅＴ/ZeoDﾉｑ/BbcZaZSZtuatZo几s・Cambridge:Ｃａm-
bridgeUniversityPress 
Greif，Ａ､，Milgrom，Ｐ・andWeingast，ＢＲ、1993．Coordination，com-
mitmentandenforcement：Ｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅｍｅｒｃｈａｎｔｇｉｌｄｍｉｍｅｏ・
Harsanyi，Ｊ､01956．Approachestothebargainingproblembeforeand 
afterthｅｔｈｅｏｒｙｏｆｇａｍｅｓ：acriticaldiscussionofZeuthen'ｓ，Hicks’ 
ａｎｄＮａｓｈ'stheories・Ebo7zometricα24,144-57.
.1967-8．Gameswithincompleteinformationｐｌａｙｅｄｂｙ 
`Bayesian’players，ｐａｒｔｓｌ，ⅡａｎｄⅢ、Mmzageme7DtSbZe〃Ｃｅ14,159-
82,320-34,486-502. 
-．1974．Anequilibrium-pointinterpretationofstablesetsanda 
proposedalternativedefinition・MmLageme7ztScZe刀Ｃｅ20,1472-1495.
-.1977．Ratio72aZBehauiora刀ｄＢａ７ｇａｍｍｇＥｑｕＺＺＺ６ｒＺｕｍｍＧａｍｅｓ
α几dSbciaZSZtzLatLo"s・Cambridge：CambridgeUniversityPress．● 
andSelten，Ｒ、1988．Ａｃｅ几ｅｒａＺＴ/ZeoDﾉｑ/EquZZZ67mmSbにc‐
tjo7zmGames・ＭＩＴPress、
Kalai，n．1975．Excessfunctionsforcooperativegameswithoutside‐ 
payments､SL4MjOur7zaZo几AppZZedMzt/tematZcs29,６０－７１．
．andSmorodinsky，Ｍ1975．OthersolutionstoNash'ｓｂａｒ－ 
gainingproblem・Ebo7zometrZcα43,513-18．
Kaneko，Ｍ、1981．ＡｂｉｌａｔｅｒａｌｍｏｎｏｐｏｌｙａｎｄｔｈｅＮａｓｈｃｏoperativesolu-
tion・jOur7zaJq/ＥＣＯ〃ｏｍｉｃＴ/Zeob'24,311-317．
Kohlberg，EandMertens，Ｊ－Ｆ、1986．Onthestrategicstabilityof
106 
equilibriaEco7zometrtcα54,1003-38． 
Kreps，，.Ｍ・ａｎｄWilson，Ｒ、l982Sequentialequilibria，Ebo7zometrLca
50,863-894． 
Ｋｕｈｎ，Ｈ､Ｗ、1953．Extensivegamesandtheproblemofinformationln
KuhnandTucker（eds）Ｃｂ"trZ6utZo几ｓｔｏｔ/teTheoDﾉｑ/ＧａｍｅｓＩＬ
ＡｎｎａｌｓｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓＳｔｕｄｉｅｓ２８，Princeton：PrincetonUniversity 
Press、
神取道宏．1994．ゲーム理論による経済学の静かな革命．岩井克人・伊東元重
編『現代の経済理論｣，東大出版，1994年．
Luce,Ｒ､Ｄ､andRaiffa，Ｈ、1957．Ｇａｍｅｓα"dDecjsZo7zs・NewYork：John
Wiley 
Mirowski，Ｐ、1992．ＷｈａｔｗｅｒｅｖｏｎＮｅｕｍａｎｎａｎｄＭｏｒｇｅｎｓｔｅrntryingto
accomplish？InWeintraub（1992)，111-147． 
Nakayama，Ｍ１983．Ｎｏｔｅonageneralizationofthenucleolustoagame 
withoutsidepaymentsJ"terlzatZo7DaZjbzLr"αＺｑ／ＧａｍｅＴ/ZeoDﾉ１２，２， 
１１５－１２２． 
．１９９３．ｓeⅡ-bindingstrategiesforacoalition，ｍｉｍｅｏ． 
西山賢一．1986．勝つためのゲーム理論．講談社ブルーバックス．
野崎昭弘．1976．茄弁論理学．中公新書．
Osborne，MJandRubinsteinA、1990．Ｂａｒｇａｍｍｇα"ｄＭａｒんets・San
Diego：AcademicPress 
Peleg，Ｂ1963．Bargainingsetsofcooperativegameswithoutsidepay‐ 
ments､ISrQeJjOumaZq/Ｍａｔ/ZematZcsl,197-200． 
Raiffa，Ｈ１992．GametheoryattheuniversityofMichigan，1948-1952． 
InWeintraub（1992),165-175． 
Ｒｏｔｈ，Ａ､Ｅ，1993．Theearlyhistoryofexperirnentaleconomics，ｊＯｕ７７ｚａＺ 
ｑ/ＭｅＨＺｓｔｏＤ′ｑ/ＥＣＯ几omZcT7Zoug/１ｔ15,184-209．
Samuelson，Ｐ.Ａ、1989．ＡｒｅｖｉｓｉｏｎｉｓｔｖｉｅｗｏｆｖｏｎＮｅｕｍａｎｎ'ｓｇｒｏｗｔｈ
ｍｏｄｅＬＩｎＤｏｒｅ,ChakravartyandGoodwin（1989)，100-122． 
Schmeidler，Ｄ1969．Thenucleolusofacharacteristlcfunctiongame． 
ＳﾉＡＭｊＯｕ７７ＤａＺｑ/AppZiedMat/Zematicsl7，1163-1170． 
Selten，Ｒ､Ｃ、1965．SpieltheoretischeBehandlungeinesOligopolmodells
mitNachfragetragheit、Zejtsc/Zr抗／ｍｒｄｊｅｇｅｓａｍｍｔｅＳｍａｔｓｕﾉｉｓ‐
se7Lschq/1,121,301-24;６67-89. 
.1975．Reexaminationoftheperfectnessconceptforequilibri-
経済学と数学，そしてゲーム理論１０７
umpointsinextensivegamesJntematio几aZjOu7刀ａＺｑ/ＵａｍｅＴ/ZeoDノ
４，２５－５５． 
Shapley，Ｌ､Ｓ1953．Avalueforn-persongames・ＩｎＫｕｈｎａｎｄＴｕｃｋｅｒ
（eds)，Ｃｂ"trZ6utio〃ｓｔｏｔ/ＺｅＴ/teo7ｺﾉｑ/UamesILAnnalsofMathe-
maticsStudies２８，Princeton：PrincetonUniversityPress． 
、1969．UtilitycomparisonandthetheoryoｆｇａｍｅｓｌｎＧｕｉｌ－
baud,Ｇ､Ｔ・（ed.）Lad6cZsio刀.ParisEditionsduCNRS．
、ａｎｄＳｈｕｂｉｋ，Ｍ１954Amethodforevaluatingthedistribｕ－
ｔｉｏｎｏｆｐｏｗｅｒｉｎａｃｏｍｍｉｔｔｅｅｓｙｓｔｅｍ・Ame7LcanPoZZticaZSbZe7zceRe‐
uzeuノ４８，７８７－９２．
．ａｎｄ 、1967．Ｏｗｎershipandtheproductionfunction．
QzLarterZyJbu7naZq/Ebo7zo伽Ｃｓ81,88-111.
．ａｎｄ 、1969a・Onmarketgames・Jbur刀ａＺｑ/Ebo"oｍｊｃ
Theomノ１，９－２５．
．ａｎｄ 、1969ｂＯｎｔｈｅｃｏｒｅｏｆａｎｅｃｏｎｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ
externalties．Ｔ/ＺｅＡｍｅｱZca7zEconomjcReuZeLu59，678-684． 
Shubik，Ｍ、1959．EdgeworthmarketgameslnLuce，Ｒ､Ｄ・andTucker，
Ａ､Ｗ・（eds.）Ｃｂｎがi6utio几ｓｔｏｔｈｅＴ/zeomﾉｑ/ＧａｍｅｓIVAnnalsof
MathematicsStudies40，Princeton：PrincetonUniversityPress． 
、1992．GametheoryatPrinceton，1949-1955：ａｐersonalremi-
niscencelnWeintraub（1992)，151-163． 
Smith,ＪＭ､1985．進化とゲーム理論．寺本。梯訳，産業図書．
鈴木光男．1970．人間社会のゲーム理論．講談社現代新書．
編．1973．ゲーム理論の展開．東京図書．
、1994．新ゲーム理論．勁草書房．
、1995．ゲーム理論の５０年１ナッシュのゲーム理論への貢献．経済セ
ミナー1995年１月号．
Ｓｕｚｕｋｉ，Ｍ、ａｎｄＮａｋａｙａｍａ，Ｍ、１９７６．Ｔｈｅｃｏｓｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｏｐ－
ｅrativewaterresourcedevelopment：agametheoreticalapproach 
MmZageme7LtSCie7ZCe22,1081-1086． 
Tucker，Ａ､Ｗ、1950．Ａｔｗｏ－ｐｅｒｓｏｎｄｉｌｅｍｍａ・ｍｉｍｅｏ・StanfordUniversity・
Ｕｌａｍ，Ｓ､，Ｋｕｈｎ，Ｈ､Ｗ､，Tucker，Ａ､Ｗ・andShannon，Ｃ・E1968・ジョン・
フォン・ノイマン．！直藤敏彦訳．Fleming,DandBailyn,Ｂ・（eds)亡命
の現代史３知識人の大移動Ｉ自然科学者．広重徹・渡辺格・'直藤敏彦訳，
みすず書房．
108 
Weintraub，Ｅ､Ｒ，ｅｄ、1992．TouﾉａｒｄａＨＺｓｔｏｂﾉｑ／ＧａｍｅＴ/Zeom'．Ａｎｎｕａｌ
ＳｕｐｐｌｅｍｅｎｔｔｏＶｏｌｕｍｅ２４，HistoryofPoliticalEconomy・Ｄｕｒｈａｍ
ａｎｄＬｏｎｄｏｎ：DukeUniversityPress 
Williams，』.Ｄ、1954.Ｔ/jeCbmpZeteSt7ategZst，ＢｅｍｇａＰｒＺｍｅｒｏ几ｔｈｅ
Ｔ/Zeomﾉｑ/Ｇａｍｅｓｑ/Strategy.NewYork:McGraw-HillBookCo・
ｖａｎＤａｍｍｅ，Ｅ、199ＬＳｔａＭｉｔｙａ几ｄＰｅ７ﾌﾟbctio〃ｑ/Mzs/ZEquZZZ6rZa、２nd
edition、Springer-Verlag
vonNeumann，Ｊ、1953．CommunicationontheBorelnoteslnFr6shet
（1953)． 
andMorgenstern，０．１９５３．TheoD′ｑ/Ｇａｍｅｓα"ｄＥｂｏ７ｚｏｍｊｃ 
BehauZor、３rdedition・ＮｅｗＹｏｒｋ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Sons、
安井琢磨・福岡正夫．1977．ウイリアム・ジヤツフエワルラス経済学の誕生．
日本経済新聞社．
Zermelo，Ｅ1912．ＵｂｅｒｅｉｎｅＡｎｗｅｎｄｕｎｇｄｅｒＭｅｎｇｅｎｌｅｈｒｅａｕｆｄｉｅＴｈｅ‐ 
oriedesSchachspiels・Proceedmgsq／ｔｈｅＦ城/ZI7ztematZo7zaZCb"
ｇ７ｅｓｓｑ/MatbematZcZα"ｓⅡ，501-504． 
Zeuthen，Ｆ，1930．Ｐ７ｏ６Ｚｅｍｓｑ/Ｍｏ"qpobﾉα几。皿o〃ｏｍＺｃＷαｱﾌﾞ、.e、Ｌｏｎ－
ｄｏｍＲｏｕｔｌｅｄｇｅ＆Sons． 
